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Lestaw Sozanski

Wybrane normy badan magnetyczno-
-proszkowych ztaczy spawanych

Welded joints magnetic-particle inspection standards

Streszczenie

Normy, wyznaczajgce warunki badan magnetyczno-
-proszkowych, obejmujg bardzo szeroki zakres zagad-
nien. Omaéwiono istotne grupy norm, okreslajgce poste-
powanie podczas badan magnetyczno-proszkowych ztg-
czy spawanych. Analiza uzyskanych wskazan defekto-
gramoéw proszkowych, przeprowadzona zgodnie z zasa-
dami z podanymi w normach, pozwala na wyznaczenie
poziomu jakosci kontrolowanego ztgcza.

Badania nieniszczace zlaczy
spawanych

Ztacza spawane konstrukcji metalowych to strefy,
w ktérych mogg wystepowac i czesto wystepujg nie-
zgodnosci wynikajgce z procesu spawania. Zigcza
spawane sg tez najczesciej karbem strukturalno-ge-
ometrycznym, ktéry moze zainicjowac¢ pekanie zme-
czeniowe elementéw konstrukcyjnych (rys. 1). Meto-
dy badan nieniszczgcych umozliwiajg, z okreslonym
prawdopodobienstwem, wykrywanie nieciggtosci za-
réwno powierzchniowych, jak i wewnetrznych w zig-
czach spawanych.

Zasady stosowania badan nieniszczacych zigczy
spawanych metali zawarto w normie ISO 7635 [6],
ktéra jest normg podstawowa. Podano w niej kryte-
ria wyboru metod badan nieniszczgcych oraz oceny

Rys. 1. Pekniecie postepujgce ze spoiny do materiatu rodzimego
Fig. 1. Crack propagation from weld to base metal
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Abstract

Standards which regulate testing conditions of ma-
gnetic-article inspection, cover a very wide range of issu-
es. In this paper the important group of standards, defi-
ning the procedure for magnetic-particle inspection of we-
Ided joints has been discussed. Analysis of results of ma-
gnetic particle indications, carried out in accordance with
the rules given in the standards, allows to determine the
level of quality of the joint to be tested.

ich wynikéw w zalezno$ci od metody spawania, ma-
teriatu podstawowego i dodatkowego, stanu obréb-
ki, rodzaju ztgcza i spoin oraz ich wymiardow, uksztat-
towania elementu, zatozonego poziomu jako$Sci
i mozliwych rodzajéw niezgodnosci spawalniczych
oraz ich usytuowania. W normie wprowadzono tez
wymagania dotyczgce personelu wykonujgcego ba-
dania, zgodne z PN EN 473 [7] lub ISO 9712 [8].

Badania magnetyczno-proszkowe
ztaczy spawanych

Metoda magnetyczno-proszkowa (MT) umozli-
wia wykrywanie nieciggtosci powierzchniowych w ma-
teriatach ferromagnetycznych. Wykorzystuje zjawi-
sko gromadzenia sie proszku ferromagnetycznego na
nieciggtosciach rozpraszajgcych pole magnetyczne.
Stosowanie znormalizowanych elementéw procedu-
ry kontroli magnetyczno-proszkowej pozwala jedno-
znacznie i powtarzalnie prowadzi¢ badania i interpre-
towaé uzyskane wyniki.

Ogdlne przepisy badan magnetyczno-proszkowych
sg zawarte w EN 1SO 9934-1 [9]. W normie tej usta-
lono zasady przygotowania badanej powierzchni, sto-
sowane techniki magnesowania, wymagania stawiane
srodkom wykrywajgcym rozproszone pole i sposobom
ich uzycia, a takze zapis i interpretacje uzyskanych wy-
nikéw. W normie wprowadzono tez postanowienia za-
warte m.in. w powotaniach normatywnych dotycza-
cych personelu wykonujgcego badania (EN 473 [7]),



Tablica I. Poziomy jakosci badan magnetyczno-proszkowych ztgczy

spawanych [6]

Table 1. Levels of quality for magnetic-particle inspection of welded

joints [6]
Poziom iakosci Technika i klasa Poziomy akceptaciji
w PN-ENJISO sg17| badaniawg PN-EN | wg PN-EN ISO
9 ISO 17638 232278
B 2X
C Klasy nie okreslono 2x
D 3x

Poziomy akceptacji 2 i 3 moga by¢ ustalone z oznaczeniem wstep-
nym X, co oznacza, ze wszystkie wykryte wskazania liniowe powin-
ny by¢ oceniane wg poziomu 1. Jednak prawdopodobienstwo wy-
krycia wskazan mniejszych od podanych przez poczatkowy poziom
akceptacji moze byé¢ niskie.

wyposazenia (EN 1SO 9934-2,3 [10, 11]) i warunkow
obserwacji (EN ISO 3059 [12]).

Norma ISO 17835 [6] zaleca metode magnetyczno-
-proszkowg, w potgczeniu z kontrolg wizualng, do wy-
krywania dostepnych, powierzchniowych niezgodnosci
spawalniczych we wszystkich rodzajach zlgczy spawa-
nych ze stali ferrytycznych. W jej zatgczniku A-3 podano
w tablicy 3A zalezno$¢ miedzy poziomami jakosci wg EN
ISO 5817 [13] a technikg badan wg EN ISO 17638 [14]
i poziomami akceptaciji wg EN I1ISO 23278 [15] (tabl. I).

Do badan metodg magnetyczno-proszkowg opraco-
wano norme terminologiczng PN EN 1330-7 [16], w kt6-
rej zdefiniowano terminy stosowane w tych badaniach
i alfabetyczny indeks w jezyku polskim.

Norma EN ISO 17638 [14] zaleca bardzo precy-
zyjnie metodologie prowadzenia kontroli ztgczy spa-
wanych wraz z rysunkami i wzorami obliczen uktadow
geometrycznych i danych elektrycznych, istotnych dla
uzyskania odpowiedniego, dla ksztattu kontrolowane-
go elementu, pola magnetycznego. Przyktady pokaza-
no na rysunku 2. Przywotuje tez normy ogdélne dotycza-
ce srodkéw wykrywajgcych (EN 1ISO 9934-2 [10]) i sto-
sowanej aparatury (EN ISO 9934-3 [11]).

Norma wyrobu EN ISO 1723278 [15] podaje kry-
teria okreslania pozioméw akceptacji na podstawie
defektograméw proszkowych niezgodnosci spa-
walniczych. Defektogramy proszkowe to skupiska
proszku magnetycznego, odwzorowujgce niecig-
gtosci materiatowe bezposrednio na badanej po-
wierzchni. Defektogramy sg szersze od nieciggto-
Sci, nie pozwalajg na okreslenie ich gtebokosci, ale
umozliwiajg okreslenie przyblizonej dtugosci niecig-
gtosci. W normie stosowane jest pojecie wskaza-
nie, czyli zobrazowanie nieciggtosci w formie, jakg
umozliwia zastosowana technika badania, w tym
przypadku dla badan magnetyczno-proszkowych —
defektogram proszkowy (wskazanie liniowe — dtu-
gos¢ wieksza od 3 szeroko$ci, wskazanie nielinio-
we — dtugos¢ mniejsza lub réwna 3 szerokosciom).
Przyktady wskazah pokazano na rysunku 3.

Poziomy akceptacji podane w normie okreslono na
podstawie mozliwosci wykrycia niezgodnosci spawal-
niczych przy zastosowaniu technik badan podanych
w normie EN ISO 17638 [15]. Sg one przeznaczone
przede wszystkim do badan produkcyjnych (tabl. I1).
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Rys. 2. Badanie ztgcza elektromagnesem jarzmowym (a) i efektyw-
ny obszar badan (b) [14]

Fig. 2. Joint inspection with the use of magnet (a) and effective
inspection area (b) [14]
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Rys. 3. Defektogram proszkowy, wskazanie: a)
Fig. 3. Powder defectoscope inspection results: a) linear, b) non-linear

Tablica Il. Poziomy akceptacji wskazan [15]
Table Il. Accepted levels of indication [15]

Poziom
Rodzaj wskazania akceptacji
1 2 3
Wskazanie liniowe | — dlugosé, mm 1<1,5/1<3|1<6
Wskazanie nieliniowe d — wymiar dtuzszejosi, mm| <2 |1=3|I<4

Poziomy akceptacji 2 i 3 moga by¢ ustalone z oznaczeniem wstep-
nym X, co oznacza, ze wszystkie wykryte wskazania liniowe powin-
ny byé oceniane wg poziomu 1. Jednak prawdopodobienstwo wy-
krycia wskazan mniejszych od podanych przez poczgtkowy poziom
akceptacji moze by¢ niskie.

Tablica lll. Zalecane parametry badania [15]
Table Ill. Recommended inspection paramters [15]

Poziom . . . .
akceptadii Stan powierzchni Srodki wykrywajgce

1 Bardzo gtadka Fluoryzujgce lub barwne
powierzchnia ze $rodkiem kontrastowym
Gtadka Fluoryzujgce lub barwne

2 . . ) "
powierzchnia 2 ze $rodkiem kontrastowym
Zwykia Barwne ze $rodkiem

3 ) . .
powierzchnia ¥ kontrastowym lub fluoryzujace

" Bardzo gtadka powierzchnia: Lico spoiny i materiat podstawowy
o gtadkiej czystej powierzchni, z pomijalnymi podtopieniami, fusko-
watoscig i rozpryskami. Taki stan powierzchni jest typowy dla spoin,
ktore zostaty wykonane automatycznie metodg TIG, pod topnikiem
(w petni zmechanizowane) i fukowo recznie z proszkiem zelaza.

2 Gtadka powierzchnia: Lico spoiny i materiat podstawowy o od-
powiedniej gtadkiej powierzchni, z nieznacznymi podtopieniami, tu-
skowatoscig i rozpryskami. Taki stan powierzchni jest typowy dla
spoin, ktore zostaty wykonane tukowo recznie w pozycji pionowej
z gory na dot i metodg MAG, z zastosowaniem argonu do wykony-
wania sciegoéw licowych.

3 Powierzchnia zwykfa: Lico spoiny i materiat podstawowy w ta-
kim stanie jak po spawaniu. Taki stan powierzchni jest typowy dla
spoin, ktére zostaly wykonane tukowo recznie i metodg MAG w do-
wolnej pozycji.
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Sasiadujgce ze sobg wskazania, ktérych odlegtos¢
jest mniejsza niz wymiar wiekszego wskazania, nalezy
oceniac jako pojedyncze, ciggte wskazanie.

W zatgczniku A (informacyjnym) zalecono w tablicy
A1 parametry badan do skutecznego wykrywania ma-
lych niezgodnoséci spawalniczych. Srodki wykrywajgce
podano w kolejnosci ich zalecania (tabl. IIl) [15]. Na ry-
sunku 4 pokazano przyktadowe defektogramy prosz-
kowe (wskazania) nieciggtosci spawalniczych.

Podsumowanie

Okreslanie poziomoéw jakosci ztgczy spawanych
na podstawie wynikéw badan nieniszczgcych wyma-
ga uwzglednienia zapisow szeregu norm, ktére od lat
sprawiaty problemy techniczno-prawne [1, 2]. Rozbu-
dowanie europejskiego systemu norm i zalecen (nor-
my podstawowe, normy badan i normy wyrobu) po-
zwala na stosunkowo fatwe opracowanie procedur
i instrukcji kontrolnych w standardowych przypad-
kach badania ztgczy spawanych konstrukcji metalo-
wych [3]. Zadaniem badan magnetyczno-proszko-
wych jest wykrycie nieciggtosci powierzchniowych
w materiatach ferromagnetycznych, ustalenie poto-
zenia i oszacowanie ich rozmiaréw [4]. Stosowane
w normach okreslenia wskazanie liniowe lub nieli-
niowe nie sg pojeciami technologicznymi. Wskaza-
nie to skupisko proszku magnetycznego nad nie-
ciggtoscia materialowg. Czes¢ wskazan uznanych
za istotne mogg stanowi¢ wskazania fatszywe, wy-
wotane przez rozne czynniki: techniczno-procedu-
ralne i subiektywne. Niepewno$¢ wyniku badania
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Rys. 4. Przyktadowe defektogramy proszkowe peknig¢ spawalniczych

Fig. 4. Example of cracks indicated with the use of powder defec-

toscope

defektoskopowego jest parametrem, charakteryzuja-
cym wptyw okreslonych czynnikéw zwigzanych z ba-
danym obiektem i przebiegiem badania defektosko-
powego na wynik tego badania [5]. Uzyskane wyni-
ki oraz prawidtowe oszacowanie niepewnosci badan
dajg rzetelny obraz jakosci kontrolowanego ztgcza.
W 2003 r. zmienity sie zasady stosowania Pol-
skich Norm (PN). Do 31 grudnia 1993 r. stosowa-
nie PN bylo obowigzkowe i petnity one role przepi-
séw. Nieprzestrzeganie postanowiern PN byto naru-
szeniem prawa. Od 1 stycznia 1994 r. stosowanie PN
jest dobrowolne, przy czym do 31 grudnia 2002 r. ist-
niata mozliwo$¢ naktadania obowigzku stosowania
PN przez wtasciwych ministréw. Od 1 stycznia 2003 .
stosowanie PN jest juz catkowicie dobrowolne (Dz.U.
z 2002 r. nr 169 poz. 1386, ustawa o normalizacji),
z wyjatkiem dziatan wykonywanych ze $rodkéw pu-
blicznych, podlegajgcych ustawie ,Prawo zaméwien
publicznych”, ktéra naktada obowigzek ich uwzgled-
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